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Die Modellierung naturwissenschaftlicher
Kompetenz im Grundschulalter
Projekt Science-P1
Science-P ist ein im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogrammes „Kompetenzmodelle
zur Erfassung individueller Lernergebnisse und zur Bilanzierung von Bildungsprozes-
sen“ angesiedeltes Projekt mit dem Ziel der theoretischen Modellierung und psychome-
trischen Erfassung der naturwissenschaftlichen Kompetenzentwicklung von der zwei-
ten bis vierten Klassenstufe. Dieser Beitrag thematisiert die theoretischen Grundlagen
sowie die Entwicklung gruppentestfähiger Aufgaben in diesem Bereich.
1. Kompetenzmodelle in den Naturwissenschaften
Kompetenzmodelle in den Naturwissenschaften unterscheiden verschiedene Kompo-
nenten naturwissenschaftlicher Kompetenz (z.B. PISA2006; vgl. Prenzel u.a. 2007). So
differenzieren Duit, Häußler und Prenzel (2001) zwischen inhaltlich-konzeptuellen
Komponenten, naturwissenschaftlichen Methoden und Denkweisen, Wissenschaftsver-
ständnis (Nature of Science) und gesellschaftlichem Bezug. Die in der Vergangenheit
postulierten Modelle wurden allerdings wegen ihrer überwiegend normativen Orientie-
rung bzw. post-hoc ermittelter Kompetenzstufen als unzureichend kritisiert (vgl. z.B.
Rost u.a. 2004). Angesichts der Forderung nach einer systematischen und modellbasier-
ten Generierung von Testitems (vgl. Klieme u.a. 2003) und den Problemen bei der Ope-
rationalisierung und Überprüfung n-achsiger Kompetenzmodelle (vgl. z.B. Kauertz/Fi-
scher 2006) fokussieren wir bei der Entwicklung des Kompetenzmodells zunächst auf
die Modellierung von zwei ausgewählten Dimensionen naturwissenschaftlicher Kom-
petenz: 1) „naturwissenschaftliches Wissen“ (d.h. inhaltlich/konzeptuelles Wissen) und
2) „Wissen über die Naturwissenschaften“ (d.h. Wissen über naturwissenschaftliche
Methoden und Wissenschaftsverständnis). Diese finden sich nicht nur in der Beschrei-
bung der in der PISA2006-Studie erfassten Kompetenzen und inAnsätzen zur Scientific
Literacy wieder (vgl. Prenzel u.a. 2007); sie sind auch Bestandteil unterschiedlicher für
den Grundschulbereich formulierter Standards (vgl. Gesellschaft für Didaktik des Sach-
unterrichts 2002).
1 Diese Veröffentlichung wurde ermöglicht durch eine Sachbeihilfe der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (Kennz.: MO 942/4-1/2, SO 213/29-1/2, SCHW 890/3-1/2) im Schwerpunkt-
programm „Kompetenzmodelle zur Erfassung individueller Lernergebnisse und zur Bilanzie-
rung von Bildungsprozessen“ (SPP 1293).
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Das Grundschulalter wird in bisherigenArbeiten nur selten berücksichtigt, und auch zur
Dimensionalität naturwissenschaftlicher Kompetenz liegen kaum empirische Ergeb-
nisse vor. Jedoch belegen Studien für das Sekundarschulalter funktionale Zusammen-
hänge zwischen Wissen über Naturwissenschaften und dem Erwerb naturwissenschaft-
lichen Wissens (vgl. z.B. Stathopoulou/Vosniadou 2007).
2. Kompetenzentwicklung als konzeptuelle Umstrukturierung
In Übereinstimmung mit Ergebnissen der Konzeptwechselforschung in unterschiedli-
chen Inhaltsgebieten undAltersgruppen (vgl. z.B. Vosniadou/Baltas/Vamvakoussi 2007)
schlagen wir drei Kompetenzniveaus in den von uns untersuchten Dimensionen vor: (1)
Naive Vorstellungen (Fehlvorstellungen), die einer empirischen Prüfung in unterschied-
lichen Kontexten nicht standhalten. (2) Zwischenvorstellungen, mit denen Phänomene
begrenzt erklärt werden können. (3) Wissenschaftliche Vorstellungen, die auf in der
Wissenschaft geteilten Konzepten beruhen.
Diese Kompetenzniveaus können auch durch Erkenntnisse begrifflicher Entwick-
lung, die für naturwissenschaftliches Lernen relevant sind, begründet werden. So ziehen
Kinder2 beispielsweise zunächst sogenannte naive Konzepte (Niveau 1) zur Erklärung
naturwissenschaftlicher Phänomenen heran, die im Laufe der Entwicklung eine funda-
mentale Umstrukturierung erfahren (vgl. z.B. Carey 1991). Dieses naive Wissen wird
zunächst in vielen Alltagssituationen verstärkt, da es Kindern eine sinnvoll erschei-
nende Strukturierung und Vorhersage von Ereignissen ermöglicht. Naive Konzepte er-
fassen meist jedoch nicht oder nur teilweise die den Phänomenen zugrundeliegenden
Mechanismen naturwissenschaftlicher Erklärungen. Naive Konzepte scheinen beson-
ders im Hinblick auf außerschulische Kontexte und Transferkontexte schwer durch Un-
terricht veränderbar zu sein (vgl. Wandersee/Mintzes/Novak 1994). In vielen naturwis-
senschaftlichen Inhaltsgebieten können sogenannte Alltagsvorstellungen (Zwischen-
vorstellungen, Niveau 2) von naiven Vorstellungen unterschieden werden. Diese sind
belastbare, ausbaufähige Vorstellungen zur Erklärung naturwissenschaftlicher Phäno-
mene, wie beispielsweise das Materialkonzept im Kontext des „Schwimmen und Sin-
kens“ von Gegenständen (vgl. Hardy u.a. 2006; Tytler 2000). Erst durch Unterricht wer-
den auch in der Grundschule erste wissenschaftliche Vorstellungen aufgebaut (Niveau
3). In vielen Fällen resultiert aus naturwissenschaftlichem Unterricht jedoch auch frag-
mentiertes oder nicht integriertes Wissen, welches das simultane Halten verschiedener
Vorstellungen beinhaltet. Damit kann ein zusätzliches, höheres Kompetenzniveau (Ni-
veau 3+) in der Integration von Vorstellungen im Sinne der simultanen Ablehnung von
naiven Vorstellungen und der Annahme von wissenschaftlichen Vorstellungen gesehen
werden.
Auch in Studien zum Wissenschaftsverständnis können die drei beschriebenen Ni-
veaus unterschieden werden. Auf Niveau 1 (naive Vorstellung) wird Wissenschaft als
2 Bei der nachfolgenden Nennung von Personen sind jeweils beide Geschlechter gemeint.
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Aktivität bzw. als objektivistisches Sammeln von Fakten verstanden, auf einer etwas
höheren Ebene (Niveau 2, Zwischenvorstellung) als Herstellung einfacher kausaler Zu-
sammenhänge. Auf Niveau 3 (wissenschaftliche Vorstellung) sehen Schüler Wissen-
schaft als Suche nach Erklärungen und wissenschaftliches Wissen als das Ergebnis der
Prüfung von Hypothesen. Auf einem weiteren Niveau (das im Grundschulalter meist
nicht erreicht wird) wird der zyklische und kumulative Charakter der Bildung, Prüfung
und Revision von Theorien erkannt (vgl. Carey u.a. 1989; Sodian u.a. 2006).
2.1 Inhalte der Dimension naturwissenschaftliches Wissen
Die Mehrheit der Primarstufenlehrpläne fokussiert bei den naturwissenschaftlichen
Themen auf den konzeptuell anspruchsvollen Bereich „Materie“ (z.B. Luft, Verdunsten/
Kondensieren) und auf Themen wie Magnetismus, Auftriebs- und Gewichtskraft unter
dem Aspekt der Wechselwirkung. Wir konzentrieren uns daher auf die Inhaltsgebiete
„Schwimmen und Sinken“ und „Verdunstung/Kondensation“.
Schwimmen und Sinken: Als Vorläufer des Verständnisses von Schwimmen und
Sinken können ein Verständnis von Materie und der Gewichtsbegriff angesehen wer-
den (vgl. Carey 1991). Naive Erklärungen zum Schwimmen und Sinken im Grund-
schulalter sind häufig durch eine eindimensionale Fokussierung auf Aspekte des Ob-
jekts bzw. der Luft gekennzeichnet und somit nicht mit der das Objekt umgebenden
Flüssigkeit verbunden (vgl. z.B. Tytler/Peterson 2004). Erst durch Instruktion werden
fortgeschrittenere Erklärungsansätze mit Dichtevergleich und Auftriebskraft auch im
Grundschulalter systematisch in verschiedenen Kontexten angewendet (vgl. Hardy u.a.
2006).
Verdunstung und Kondensation: Der Zusammenhang zwischen Verdunstung und
Kondensation erfordert eine Vorstellung unterschiedlicher Zustände (Übergang von
flüssig zu gasförmig). Naive Erklärungen zumVerdunsten geben häufig an, dassWasser
einfach verschwindet bzw. vom Boden absorbiert wird (vgl. z.B. Tytler 2000). Die Vor-
stellung, dass Wasser „nach oben“ transferiert wird, beinhaltet hingegen bereits denAn-
satz der Konservierung von Masse. Erst mit ca. 12 Jahren wird eine „Umwandlung von
flüssigem Wasser in gasförmiges Wasser“ (bzw. Auflösung in Teilchen) als Erklärung
für die Verdunstung angegeben und eine Unterscheidung in Bezug auf die Zustandsform
(flüssig/gasförmig) getroffen.
2.2 Inhalte der Dimension Wissen über Naturwissenschaften
Wissen über Naturwissenschaften umfasst a) die epistemologischen Überzeugungen
über die Natur wissenschaftlichen Wissens und b) das Verständnis naturwissenschaftli-
cher Methoden (z.B. Datengewinnung, Dateninterpretation). Wissen über Naturwissen-
schaften wird, wenn überhaupt, erst im Sekundarschulunterricht gelehrt. Jedoch wird in
der aktuellen naturwissenschaftsdidaktischen Debatte die Notwendigkeit der Einbet-
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tung dieser Thematik in den breiteren Kontext eines adäquaten Verständnisses der Kon-
struktion naturwissenschaftlichen Wissens betont (vgl. Windschitl/Thompson/Braaten
2008) und durch neuere entwicklungspsychologische Befunde unterstrichen.
Wissenschaftsverständnis (Nature of Science). Das Wissenschaftsverständnis von
Schülern der Sekundarstufe I entspricht meist einer unreflektierten epistemologischen
Position, die durch die mangelnde Differenzierung zwischen Theorien/Hypothesen ei-
nerseits und empirischer Evidenz andererseits sowie durch ein unzureichendes Ver-
ständnis des zyklischen und kumulativen Charakters naturwissenschaftlichen Wissens
gekennzeichnet ist (vgl. Carey u.a. 1989). Neuere Studien zum Wissenschaftsverständ-
nis zeigen allerdings, dass selbst das Verstehensniveau von Grundschulkindern durch
Interventionen eines wissenschaftstheoretisch orientierten Unterrichts signifikant ange-
hoben werden kann und dass dieser Unterricht außerdem Effekte auf die Fähigkeit zur
Produktion kontrollierter Experimente hat (vgl. Sodian u.a. 2006).
Methodenkompetenzen. Im Mittelpunkt unseres Interesses stehen das intuitive Ver-
ständnis experimenteller Designs (z.B. Variablenkontrollstrategien), sowie die Fähig-
keit zur Interpretation von Kovariationsdaten im Hinblick auf eine zu evaluierende Hy-
pothese. In neuerer entwicklungspsychologischer Forschung wurde ein grundlegendes
Verständnis von Experimentierstrategien, Hypothesenprüfung und Evidenzevaluation
im Vor- und Grundschulalter gefunden (vgl. Zimmerman 2007). So verstehen bereits
Erstklässler den Unterschied zwischen der Produktion und demTesten von Effekten und
zeigen damit ein Grundverständnis der Hypothesenprüfung (vgl. Sodian/Zaitchik/Carey
1991) und bei fünf- bis siebenjährigen Kindern konnte ein rudimentäres Hypothese-Evi-
denz Verständnis nachgewiesen werden (vgl. z.B. Koerber u.a. 2005). Weiterhin sind
bereits bei Drittklässlern Experimentierstrategien mit langfristigem Erfolg trainierbar
(vgl. Strand-Cary/Klahr 2008).
Obwohl es also Hinweise darauf gibt, dass im Grundschulalter sowohl im Bereich
des naturwissenschaftlichen Wissens als auch im Bereich des Wissens über Naturwis-
senschaften grundlegende Umstrukturierungen von naiven Vorstellungen durch geeig-
neten Unterricht erfolgen können, ist die empirische Forschungslage insbesondere zur
langfristigen individuellen Entwicklung von Vorstellungen im Bereich der Naturwis-
senschaften defizitär. Längsschnittuntersuchungen an größeren Stichproben mit grup-
pentestgeeigneten Instrumenten fehlen. Das aufwändige methodische Vorgehen in In-
terviewstudien wird zwar durch die Einbettung in sozio-kulturelle Theorien der Kon-
zeptentwicklung von manchen Autoren gerechtfertigt (vgl. z.B. Mason 2007), bringt
aber häufig mit sich, dass Entwicklungsverläufe lediglich anhand von querschnittlichen
Vergleichen mit geringen Stichprobenzahlen postuliert werden. Ein zentrales Anliegen
unseres Projekts ist deshalb die Konstruktion von gruppentestfähigen Instrumenten zur
Erfassung der Dimensionen naturwissenschaftliches Wissen undWissen über Naturwis-
senschaften, welche psychometrischen Gütekriterien entsprechen und zur längsschnitt-
lichen Modellierung naturwissenschaftlicher Kompetenz im Grundschulalter eingesetzt
werden können.
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Gummiente
Instruktion des Testleiters:
Ich habe hier eine Gummiente. Mit so einer
Gummiente kann man in der Badewanne
spielen. Wie ihr seht,schwimmt die
Gummiente oben auf dem Wasser
(Demonstration!).
Woran liegt es, dass die Gummiente
schwimmt?
Kreuze nach jeder Antwort ‚Richtig’ oder
‚Falsch’ an!
Richtig Falsch
1. Die Gummiente schwimmt, weil sie innen hohl
ist. " "
2. Die Gummiente schwimmt, weil das Wasser sie
nach oben drückt. " "
3. Die Gummiente schwimmt, weil sie sehr
leicht ist. " "
Was ist die beste Antwort? Nr.___________
Abb. 1: Multiple-Select-Aufgabe mit anschließendem Multiple-Choice für die Komponente
Schwimmen und Sinken. Antwortalternative 1 entspricht einer Zwischenvorstellung,
Antwort 2 einer wissenschaftlichen und Antwort 3 einer naiven Vorstellung.
3. Die Erfassung naturwissenschaftlicher Kompetenz mit grundschul-
gemäßen Testverfahren
Bei der Entwicklung von Testverfahren und der empirischen Testung des postulierten
Kompetenzmodells gehen wir nach dem von Wilson (2005) vorgeschlagenen Ansatz
des construct modeling vor. Dieser Ansatz beschreibt verschiedene produktive und re-
flektive Schritte bei der Entwicklung eines Messinstrumentes. Das zu messende Kon-
strukt wird als kontinuierliche, latente Variable verstanden, bei der verschiedene quali-
tative Niveaus unterschieden werden. Ausgangspunkt der Instrumententwicklung bildet
eine sog. construct map, in der die Ausprägungen des Konstruktes auf den Kompetenz-
niveaus spezifiziert werden. Die Einzelitems der construct map sind individuelle Re-
alisierungen ihrer Zellinhalte. Bei der Ausarbeitung der construct map konnte zum ei-
nen auf die Ergebnisse eigener Forschung zurückgegriffen werden (vgl. z.B. Hardy u.a.
2006), zum anderen wurden relevante Schülervorstellungen aus der fachdidaktischen
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Forschung wie aus der entwicklungspsychologischen Forschung zusammengestellt
(vgl. z.B. Bar/Galili 1994; vgl. Zimmerman 2007). DesWeiteren wurden relevante Kin-
dervorstellungen in offenen Interviewfragen für die Formulierung der Antwortalternati-
ven gesammelt.
Herr Müller baut Flugzeuge und möchte, dass sie
möglichst wenig Treibstoff verbrauchen.
Jetzt hat er verschiedene Ideen, wovon der
Treibstoffverbrauch abhängen könnte:
Er denkt: Ein Flugzeug kann eine runde Nase
oder eine spitze Nase haben.
Er denkt: Die Höhenruder können oben oder
unten angebracht werden.
Er denkt: Ein Flugzeug kann doppelte Flügel oder
einfache Flügel haben.
Herr Müller überlegt:
Es könnte daran liegen, ob die Höhenruder oben
oder unten angebracht werden.
Was soll Herr Müller tun, um herauszufinden, ob die Stellung der Höhenruder wichtig
oder egal für den Treibstoffverbrauch ist?
Kreuze die beste Antwort an!
1. Herr Müller muss ein paar Flugzeuge bauen und schauen, ob sie wenig
Treibstoff verbrauchen.
2. Herr Müller muss zwei Flugzeuge bauen, eines mit dem Höhenruder oben
und eines mit dem Höhenruder unten. Sie müssen aber sonst gleich sein.
3. Herr Müller muss zwei ganz unterschiedliche Flugzeuge bauen, bei denen er
Nase, Flügel und Höhenruder unterschiedlich macht.
Abb. 2: Multiple-Choice-Aufgabe für die Komponente Methodenkompetenz. Antwortalternative 1:
Naive Vorstellung (Produktion von Effekten), Antwort 2: wissenschaftliche Vorstellung
(kontrolliertes Experiment); Antwort 3: Zwischenvorstellung (kontrastiver Test).
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Das Item Design betrifft die verschiedenenAufgabenformate, wie Forced-Choice-Auf-
gaben, welche die Wahl der besseren von zwei vorgegebenen Antwortalternativen er-
fordern und damit auf den kritischen Übergang zwischen zwei Kompetenzniveaus
fokussieren. Neben Aufgaben mit offenem Antwortformat gibt es einen weiteren Auf-
gabentypus, in dem eine wissenschaftliche Erklärung und mehrere naive Erklärungen
separat als richtig oder falsch zu beurteilen sind. Dies zielt auf die Integration des Ver-
ständnisses, also auf die Frage, ob neben der Annahme der wissenschaftlichen Er-
klärung auch gleichzeitig die Ablehnung der naiven Erklärungen geleistet werden
kann. Bei Multiple-Select-Aufgaben müssen drei Antwortalternativen, die jeweils
eines der drei postulierten Kompetenzniveaus repräsentieren, getrennt beurteilt wer-
den. Im Anschluss ist zusätzlich die beste Alternative auszuwählen (Multiple-Choice-
Antwort). Dieses Format deckt folglich simultan die gesamte Spannbreite der drei
Kompetenzniveaus ab. Bei der Formulierung von Aufgabenstämmen für die Dimen-
sion naturwissenschaftliches Wissen konnten für die Komponente Schwimmen und
Sinken einige Aufgabenstämme aus Tests übernommen werden (vgl. Hardy u.a. 2006).
Zur Itementwicklung für die Komponente Verdunstung und Kondensation wurden wei-
tere eigene Vorarbeiten herangezogen. Die entlehnten Aufgabenstämme wurden über-
arbeitet und an die besonderen Erfordernisse der Testdurchführung mit Zweitklässlern
angepasst. Weitere Aufgabenstämme wurden vollständig neu konzipiert (vgl. Abbil-
dung 1).
Zur Komponente Wissenschaftsverständnis wurden Aufgabenstämme sowohl zum
abstrakt-deklarativen als auch zum kontextualisierten Wissenschaftsverständnis kon-
struiert. Dabei dienten Vorarbeiten aus Interviewstudien als Orientierung (vgl. Carey
u.a. 1989). Beispiele für kontextualisierte Items sind Interpretationskonflikte zwischen
zwei Wissenschaftlern, z.B. über die Genese einer Krankheit (Anlage vs. Umwelt The-
orien). Die Aufgaben basieren z.T. auf dem sogenannten „Hexerei-Interview“ der LO-
GIK-Studie (vgl. z.B. Bullock/Sodian/Koerber 2009). Weitere Aufgaben wurden in An-
lehnung an das „Nature Nurture Interview“ (vgl. Thoermer/Sodian 2002) entwickelt.
Für die Komponente Methodenkompetenz wurden aufbauend auf entwicklungspsycho-
logischen Vorarbeiten Aufgabenstämme zu Experimentierstrategien konstruiert. Dazu
zählen die Unterscheidung zwischen Hypothesenprüfung und Effektproduktion, die
Wahl eines konklusiven Tests, eines kontrastiven bzw. kontrollierten Experiments sowie
das Verständnis verschiedener Aspekte des experimentellen Designs. Eine Beispielauf-
gabe ist in Abbildung 2 dargestellt.
Bei der Durchführung der Tests wird eine ausreichende Betreuung durchAssistenten
insbesondere für die Zweitklässler gewährleistet. Nach einer Erläuterung des Untersu-
chungszwecks wird durch die gemeinsame Bearbeitung von Beispielaufgaben sicherge-
stellt, dass alle Probanden das Antwortformat verstehen, wobei alle Aufgaben jeweils
von der Versuchsleitung vorgelesen werden und durch Projektion der behandelten Auf-
gabe sowie ggf. kurzen Demonstrationen begleitet werden.
122 Naturwissenschaftliche Kompetenzen
4. Itempilotierung und Messmodell
Die Überarbeitung derAufgaben erfolgte in einem gestuften Prozess: Zu Beginn standen
qualitative Aufgabenerprobungen mit kleinen Stichproben, worauf eine Prä-Pilotierung
der entwickeltenAufgaben beider Dimensionen an einer Stichprobe vonN = 1274 folgte.
Die Bearbeitungszeiten und Beobachtungen hinsichtlich der Durchführung bestätigten
die Machbarkeit von Gruppentestungen in beidenAltersgruppen der zweiten und vierten
Klasse. Darüber hinaus wurden die psychometrischen Eigenschaften der Einzelitems und
21 Testhefte für beide Dimensionen getrennt ausgewertet (vgl. hierzu Kleickmann u.a.
im Druck; Koerber u.a. im Druck). Beispielsweise wurden bei Kleickmann u.a. (im
Druck) bei einer Substichprobe von N = 100 Kindern bei einem Testheft Hinweise so-
wohl auf adäquate Itemschwierigkeiten und Reliabilitäten gefunden als auch darauf, dass
Antworten auf einem höheren Niveau tatsächlich häufiger bei Viert- als bei Zweitkläss-
lern auftreten. In Validierungsstudien (Ergebnisse liegen derzeit noch nicht vor) wird zu-
dem untersucht, inwieweit frei produzierte Schülerantworten mit der Aufgabenbearbei-
tung im Fragebogen zusammenhängen. Dabei bearbeiten jeweils ca. 70 Drittklässler ein
Testheft aus Items der Prä-Pilotierung sowie Fragen im Einzelinterview, um die konver-
gente Validität dieser Aufgaben zu prüfen. Zur Ermittlung der diskriminanten Validität
werden weitere Variablen wie kognitive Fähigkeit und Leseverständnis erfasst. Nach
Auswertung der Prä-Pilotierungsstudie nach psychometrischen Eigenschaften und Au-
genscheinvalidität resultierte aus einem Itempool von insgesamt 167 Aufgaben mit
370 Einzelitems eine Anzahl von N = 244 Items für die Dimension naturwissenschaftli-
chesWissen und N = 126 Items für die DimensionWissen über Naturwissenschaften, die
in einer Querschnittserhebung in der zweiten, dritten und vierten Klasse mitN = 900 Kin-
dern eingesetzt werden sollen, um die Dimensionalität der beiden Bereiche zu überprü-
fen. Dabei erfassen wir als Kontrollvariablen die kognitive Fähigkeit, das Leseverständ-
nis, die Schulleistung in den Fächern Sachunterricht, Deutsch und Mathematik (Noten)
und den sozioökonomischen Status sowie den Migrationshintergrund der Kinder.
Wie unter Punkt 2 ausgeführt, umfasst das empirisch zu prüfende Modell naturwis-
senschaftlicher Kompetenz in der Grundschule ein Struktur- und ein Niveau-Modell.
Sowohl für die Dimension naturwissenschaftliches Wissen als auch für die Dimension
Wissen über Naturwissenschaften werden drei hierarchisch geordnete Kompetenzni-
veaus postuliert: Naive Vorstellungen, Zwischenvorstellungen und wissenschaftliche
Vorstellungen. Die statistische Modellierung soll anhand einer Variante des Rasch-Mo-
dells (Partial-Credit-Modell; Rost u.a. 2004) erfolgen. Die Annahme einer hierarchi-
schen Gliederung naturwissenschaftlicher Kompetenz in drei Niveaus wird geprüft, in-
dem die empirischen Itemschwierigkeiten bzw. die Schwellenparameter im Falle der
Partial-Credit-Aufgaben zu den im Kompetenzmodell postulierten Kompetenzniveaus
in Beziehung gesetzt werden. Obwohl von einer Überlappung der Kompetenzniveaus
auszugehen ist, werden für beide Kompetenzdimensionen substantielle Korrelationen
zwischen Itemschwierigkeiten und Kompetenzniveaus erwartet.
Durch die Anwendung eines Raschmodells in Verbindung mit einem Multi-Matrix-
Design wird es möglich, die Daten zu den beiden Kompetenzdimensionen aufeinander
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zu beziehen und die Annahme zu prüfen, dass konzeptuelles Wissen in grundlegenden
Inhaltsbereichen und formales Wissen zwei Dimensionen naturwissenschaftlicher
Kompetenz im Grundschulalter bilden. Dies wird anhand von ein- und mehrdimensi-
onalen Raschmodellen erfolgen. Dabei vermuten wir Zusammenhänge zwischen den
beiden Dimensionen insbesondere für das obere Kompetenzniveau. Wegen der anzu-
nehmenden Bereichsspezifität konzeptuellen naturwissenschaftlichen Wissens wird in
weiterführenden Analysen geprüft, ob die beiden Inhaltsbereiche Schwimmen und Sin-
ken und Verdunstung/Kondensation tatsächlich zwei Dimensionen bilden oder besser
eindimensional modelliert werden. Diese Analysen werden insbesondere Aufschluss
geben über den in der Entwicklungspsychologie und der Fachdidaktik diskutierten Zu-
sammenhang von bereichsspezifischem und bereichsübergreifendemWissen im Grund-
schulalter.
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